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\57) L'invention est relative ^ un robot muni d'une pluralit6 
ae moyens moteurs et ^ una unit6 de rotation modulaire 
pour robot. 

Au moins certains des moyens moteurs (27) sont chacun 
associe localement d un processeur (36), les ditf^rents pro- 
cesseurs 6tant reli6s entre eux par un r6seau de communi- 
cation (19) et d des moyens de commande (37) relies au 
processeur pour commander les moyens moteurs ^ partir 
de messages circulant sur le r^seau et d^cod^s par le pro- 
cesseur. 
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La pre sent e inventioa conceme un robot muul d'une pluralite 
de moyens moteurs, ainsi qu*une unite de rotation modulaire pour robot. 

La complexite croissante des taches assignees a des robots et 
des situations auxquelles ils sont appeles a reagir necessite des unites 
centrales inf ormatiques de plus en plus puis s antes devant gerer a distance 
un grand nombre de capteurs et d ' actionneurs . 

Plus particulierement , 1' unite centrale doit non seulement 
prendre en compte 1' ensemble des informations qui lui sont delivrees par les 
differ ents capteurs et en deduire une strategic, mais encore assurer en 
temps reel le suivi de cette strategic au niveau des capteurs et des 
actionneurs . 

Dans le cas d'un robot multicapteur , une autre dif f iculte 
reside dans le rapatriement vers 1' unite centrale des informations foumies 
par les capteurs, soit sur I'etat du robot lui-meme, soit sur son 
environnement , 

Les probleraes de connect ique qui en resultent sont souvent 
difficiles a resoudre- 

Enfin les robots existants sont generalement dedies a un type 
de tacbe bien precis, de sorte qu'il n'est pas possible de les modifier 
simplement pour les affecter a un autre type de tache. 

La present e invention vise a pallier ces inconvenient s en 
fournissant un robot pouvant etre realise de fagon modulaire, dans lequel la 
puissance de calcul est repartie au niveau des differents modules, et dans 
lequel les communications entre les differents modules sont assurees de 
faQon optimale. 

A cet effet, 1' invention a tout d'abord pour objet un robot 
muni d'une pluralite de moyens moteurs, caracterise par le fait qu'au moins 
certains de ces moyens moteurs sont chacun associe localement a un 
processeur, les differents processeurs etant relies entre eux par un reseau 
de communication, et a des moyens de commande relies au processeur pour 
commander les moyens moteurs a partir des messages circulant sur le reseau 
et decodes par le processeur. 

Dans un mode de realisation particulier de 1' invention, 
chaque processeur est agence pour enregistrer tous les messages circulant 
sur le reseau, un message comprenant 1' identification des processeurs 
destinataires , pour determiner s'il est lui-meme destinatair e , et pour ne 
tenir compte du message que dans ce cas. 

Les messages circulant sur le reseau peuvent en outre 
comprendre 1' identification du processeur emetteur du message suivant. 
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lis peuvent egaXement comprendre un code de connnande pour au 
mo ins un des moyens moteurs et une zone parametre eventuellement necessaire 
a la commande. 

Le robot selon 1' Invention peut en outre comprendre une unite 
centrals agencee pour interroger success ivement sur le reseau, a intervalles 
de temps reguliers, 1^ ensemble des processeurs, ces demiers etant agences 
pour emettre en reponse sur le reseau un ensemble d' informations d'etat sur 
les moyens moteurs auxquels ils sont associes. 

Plus particulierement, les moyens moteurs peuvent etre 
agences soit pour provoquer une rotation entre une partie du robot et une 
autre, soit pour configurer un capteur. 

On congoit qu'une telle architecture multiprocesseur soit 
susceptible d'alleger considerablement les echanges d' informations au sein 
du robot ainsi que les taches de 1' unite centrale. Le suivi des moyens 
moteurs est effectue localement par les moyens de commande qui leur sont 
associes, seules les informations necessaires a la gestion d' ensemble du 
robot transitant sur le reseau en direction de I'unite centrale, 

Inversement, les moyens moteurs sont commandes a partir des 
messages circulant sur le reseau et decodes par le processeur, ces messages 
pouvant proveuir soit d'un autre processeur du reseau, soit de I'unite 
centrale. 

Par ailleurs, 1' architecture en reseau donne une grande 
souplesse d' utilisation, un robot selon 1' invention pouvant aisement etre 
modifie et reconfigure en fonction des taches qui lui sont assignees. 

Sous 1' aspect reseau, 1' invention se presente sous la forme 
d'un ensemble de processeurs interlocuteurs , chaque inter locuteur etant en 
permanence a I'ecoute de celui qui emet sur le reseau- Seuls, les 
processeurs des tinat aires du message en tiennent compte. 

En outre, un processeur ne peut emettre sur le reseau que si 
le dernier message I'a designe comme futur emetteur, ce qui confere au 
reseau un caractere deterministe indispensable au controle en temps reel 
d'une machine complexe. 

Dans le cas ou seule I'unite centrale est susceptible de 
poser des questions ou de donner des ordres, elle se designera elle-memc 
comme futur emetteur dans le cas d'un ordre, et designera comme futur 
emetteur le destlnataire de la question dans ce dernier cas. 

Les moyens moteurs peuvent etre destines soit a provoquer des 
mouvements du robot lui-meme, par example des mouvements de rotation d'une 
partie par rapport a une autre, soit a configurer des capteurs, par exemple 
en provoquant la rotation d'une bague de reglage d'une camera video. 
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L'inveation a egalement pour objet une unite de rotation 
modulaire pour robot, caracterisee par le fait qu'elLe comprend un organe 
amont, un organe aval monte a rotation sur 1' organe amont, des moyens 
moteurs pour faire pivoter 1' organe aval par rapport a 1' organe amont, un 
5 processeur, un premier connecteur monte sur 1' organe amont pour connecter le 

processeur a une partie amont d'un reseau de communication, un deuxieme 
connecteur monte sur 1' organe aval pour connecter la partie aval du reseau 
de communication a ladite partie amont, des moyens de connexion pour relier 
le premier connecteur au deuxieme connecteur, et des moyens de commande 
10 relies au processeur pour commander les moyens moteurs a partir de messages 
circulant sur le reseau et decodes par le processeur. 

Cette unite peut comprendre en outre un capteur ou un 
actionneur monte sur son organe aval, et des moyens de commande relies au 
processeur pour commander le capteur ou 1' actionneur a partir de messages 
15 circulant sur le reseau et decodes par le processeur. 

Dans un mode de realisation particulier, I'unite selon 
1' invention comprend un troisieme connecteur monte sur 1' organe amont et un 
quatrieme connecteur monte sur 1' organe aval, lesdits connecteurs etant 
relies par lesdits moyens de connexion pour transmettre en amont de I'unite 
20 des informations provenant d'un capteur monte sur ou en aval de I'unite. 

Bien entendu, les premier et troisieme connecteur peuvent 
etre groupes en un seul, de meme que les deuxieme et quatrieme. 

Plus particulierement , les moyens de commande des moyens 
moteurs peuvent comprendre un generateur de profil apte a generer une 
25 succession de positions desirees a partir des ordres fournis par le reseau, 
et une boucle de regulation, par exemple un f litre proportionnel- 
integral-dif f erentiel numerique programmable, agencee pour comparer chaque 
position desiree avec la position effective de 1' organe aval par rapport a 
1' organe amont. 

On decrira maintenant a titre d' exemple non limitatif un mode 
de realisation particulier de 1' invention en reference aux dessins 
schematlques annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue d' ensemble en perspective d'un 
robot selon 1' invention, 

35 - la figure 2 est un schema de son architecture, 

- la figure 3 est une vue de dessus d'une unite de rotation, 

- la figure 4 est une vue en coupe selon la ligne IV— IV de la 

figure 3, 

r 

- la figure 5 est un schema-bloc illustrant deux unites de 
40 rotation disposees en serie. 
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- la figure 6 illustre I'asservissement d*une unite de 

rotation, 

- la figure 7 represente un profil de vitesse realisable a 
l^aide de cet asservissement, 

- la figure 8 illustre le protocole de connnunicatioii du 

reseau et, 

- les figures 9-1 a 9-8 representent le format de la trame 
utilisee sur ce reseau, 

L'appareil de la figure I est essentiellement un support de 
capteurs et est compose d'un socle L, d*un tube central 2 et d'un ensemble 
d' unites de rotation portant les capteurs a partir du tube 2. 

En remontant le tube central 2, on trouve tout d'abord deux 
capteurs monochromes 3 et 3' regroupant chacun une camera CCD et une machine 
de traitement d' images programmable. Chaque camera est munie d'un objectif a 
trois fonctions motorisees et asservies : diaphragme, zoom et mise au point. 

Chaque capteur 3, 3' est supporte par une unite de rotation 
4, 4' d'axe horizontal pour or lent er le capteur en site. 

Chaque unite 4, 4' est a son tour supportee par une unite de 
rotation 5, 5' permettant d'orienter le capteur en azimut. 

Enfin, les unites 5, 5* sont deportees du tube central 2 a 
I'aide d' unites de rotation 6, 6' coaxiales au tube, 

Ces unites 6,6' donnent de nouveaux degres de liberte dans 
1* utilisation des capteurs 3, 3' en paire stereo. En mode commun, ils 
controlent I'azimut de la paire et en mode dif f erentiel, ils agissent sur 
I'ecartement des cameras. Si ces unites 6, 6' d'azimut central sont 
compensees par les unites 5, 5' d'azimut des capteurs, ceux-ci conservent 
leur orientation. II est egalement possible de faire converger les axes de 
visee dans le plan horizontal. En outre, dans le f onctionnement a deux 
capteurs independants , les unites 6, 6* peuvent modifier la position 
relative des deux capteurs et eviter ainsi qu'un capteur nc gene 1* autre. 

Au-dessus des capteurs 3, 3*, une camera CCD couleur 7 
est montee sur une unite de rotation 8 a axe horizontal pour I'orienter en 
site, cette unite 8 etant elle-meme montee sur une unite 9 coaxiale au tube 
2 pour I'orienter en azimut. 

Ensulte, une autre unite de rotation 10 coaxiale au tube 2 
porte un ensemble 11 de telemetrie ultrasonore. 

Cet ensemble comporte six sonars 12 ayant par exemple un 
champ de 30** et rep art is regulierement a 60* sur 360** pour permettre une 
surveillance tout azimut minimisant les deplacements de leur unite de 
rotation d' azimut 10. 
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Enfin, des microphones 13 sont regulierement repartis sur una 
antenne lineaire 14 permettant: de detecter la direction de provenance des 
sons, cette antenne 14 etant montee sur une unite de rotation 15 coaxiale au 
tube central 2. 

La figure 2 represente 1' architecture generale du dispositif . 

Le socle 1 contient, outre les alimentations electriques, un 
ordinateur bote 16 relie par un bus 17 a une carte "reseau" 18 egalement 
contenue dans le socle. Cette carte comporte une memoire double acces dans 
laquelle 1' ordinateur 16 pose ses messages en emission et vient puiser ses 
messages en reception. La carte 18 gere en outre les codes de detection 
d'erreurs, le bon acheminement des messages et le protocole de communication 
sur le reseau. 

Ce reseau, schematise en 19, relie la carte 18 aux 
differentes unites de rotation entre 4, 5, 6, 4', 5', 6', 8 ,9 ,11 et 15. 

Si I'on se refere maintenant aux figures 3 et 4, on voit une 
unite de rotation general ement cylindrique comprenant un plateau fixe 20 
solidaire d'un moyeu 21 et un plateau tournant 22 monte a rotation sur le 
moyeu 21, 

Bien entendu, on entend par plateau fixe le plateau le plus 
en amont par rapport au tube central 2. En fait, seules les unites de 
rotation 6, 6 ',9, 10 et 15 ont leur plateau fixe reellement solidaire de la 
structure porteuse, les autres unites de rotation ayant leur plateau fixe 
monte en fait sur la par tie mobile d'une autre unite de rotation. 

En outre, une ceinture 23 est montee dans le cas . present 
solidaire du p3^teau tournant 22, mais elle pourrait etre bien entendu 
egalement montee solidaire du plateau fixe 20. 

Diverses possibilites sont utilisees dans le dispositif de la 

figure 1- 

C'est ainsi que les unites de rotation 6, 6', 9, 10 et 15 
sont fixees au tube central 2 par 1 ' intermediaire de leur moyeu et ont leur 
ceinture solidaire du plateau tournant. 

Des moyens de fixation 24 et 24* relient les ceintures des 
unites de rotation 5 et 6, et 5' et 6' respectivement . 

Par contre, les unites 5 et 5' ont leur ceinture solidaire du 
plateau fixe, des moyens de fixation 25 et 25^ reliant les plateaux 
tournants des unites 5, 5' respectivement aux ceintures des unites 4, 4'. 
Ces demieres unites 4, 4' ont leur ceinture solidaire du plateau fixe, les 
capteurs monochromes 3, 3' etant montes sur les plateaux tournants de ces 
unites . 
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L' unite de rotation 8 est montee par son plateau fixe a la 
ceinture tournante de l^unite de rotation 9 par 1' intermediaire de moyens de 
fixation 26, et la camera couleur 27 est montee sur le plateau tournant de 
l^unite de rotation 8. La ceinture de cette unite de rotation 8 pent etre 
solidaire soit du plateau fixe soit du plateau tournant, 

Enfin, 1' ensemble 11 est monte sur le plateau tournant de 
I'unite 10 et I'antenne acoustique 14 est montee sur la ceinture tournante 
de 1' unite 15. 

Si I'on revient aux figures 3 et 4, on voit que chaque unite 
de rotation possede un moteur 27, solidaire du plateau fixe 20 et muni d'un 
compteur incremental 28. 

Un accouplement 29 relie I'arbre de sortie 30 du moteur 27 a 
I'arbre d' entree 31 d'un reducteur 32 a vis sans fin. 

La sortie du reducteur 32 porte une roue dentee 33 entraxnant 
une courroie de transmission 34 qui engrene elle-meme avec une poulie 35 
solidaire du plateau tournant 22. 

Le plateau fixe 20 supporte egalement une carte 
pro cess eur/reseau 36 et une carte asservissement 37, ainsi qu'une carte 38 
destinee au controle specif ique d'un capteur lorsque 1' unite de rotation 
supporte directement un tel capteur. C'est ainsi que les unites de rotation 
de site des capteurs monochromes possedent une carte d' asservissement de 
I'objectif, ou que 1' unite de rotation d'azimut des sonars abrite une carte 
les interfagant au processeur pour declencher les mesures, 

Enfin, le plateau fixe 20 supporte un connecteur d' entree 
reseau 39 par lequel s'effectue egalement 1 ' alimentation electrique et un 
connecteur de sortie capteur 40 tandis que le plateau tournant 22 supporte 
un connecteur de sortie reseau/ alimentation 41 et un connecteur d* entree 
capteur 42 (figure 5) . 

Les connecteurs 39 et 41 d'une part et 40 et 42 d* autre part 
sont relies a I'interieur de 1' unite de rotation par des moyens de connexion 
tels qu'un joint tournant a balai 43. 

La figure 5 represente schematiquement les unites de rotation 
8 et 9 et la camera couleur 7 montee sur le plateau tournant de 1' unite 8. 

La carte processeur/reseau 36 est reliee au reseau 19 par le 
connecteur 39 et commande, d'une part .le moteur 27 par 1' intermediaire de la 
carte asservissement 37 et d'autre part, les bagues d'objectif de la camera 
7 par 1 ' intermediaire de la carte de controle 38, 

Les commandes 44 des bagues d'objectif 45 de la camera 7 
passent par le connecteur 42, de meme que la sortie 46 de cette camera qui 
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est ensuite ramenee au socle par l^intermediaire des joints tournants des 
unites de rotation 8 et 9. 

On remarquera que I'unite de rotation 9, ne supportant pas 
directement de capteurs, ne comporte pas de carte homologue a la carte 38- 

On voit a la figure 6 que la carte asservissement 37 comporte 
pour I'essentiel un generateur de profil trapezoidal programmable 47 et un 
filtre PXD numerique egalement progrannnable 48. 

Le generateur de profil 47 genere des profils de Vitesse 
trapezoxdaux tels que ceux representes a la figure 7 a partir des ordres 
regus du reseau 19 par 1' in termed iaire de la carte processeur/reseau 36- 

Ce generateur de profil 47 peut travailler soit en mode 
Vitesse, soit en mode position mais, dans les deux cas, il envoit au filtre 
48 une succession de positions desirees- 

Au lancement d'un mode vitesse, une rampe d* acceleration est 
generee jusqu'a ce que la vitesse de consigne soit atteinte. 

Cette vitesse est maintenue jusqu'a nouvel ordre. Ce nouvel 
ordre peut etre une nouvelle consigne de vitesse qui sera alors atteinte en 
respectant 1' acceleration programmee, ou un ordre d' arret. 

Le mode position demarre de la meme fagon mais une rampe de 
deceleration intervient au moment voulu pour obtenir 1' arret sur la position 
finale desiree- 

Au cours d'un mode position, la vitesse de palier et la 
Vitesse finale peuvent etre modifiees- Un ordre d' arret est egalement pris 
en compte. Par contre, dans les deux modes, le changement de consigne 
d' acceleration est ignore, 

II existe trois ordres d* arret possibles : 1* arret doux qui 
respecte la consigne d* acceleration, 1' arret brutal qui fige instantanement 
la consigne de position a la position courante, et 1' arret d'urgence qui 
annule la sortie du filtre 48- 

Tous ces parametres sont accessibles a I'utilisateur ainsi 
que leur lecture et celle des vitesses et positions instantanees . 

Si I'on se refere maintenant a la figure 8, une base de temps 
a 50Hz est transmise par une ligne speciale du reseau a toutes les unites de 
rotation pour synchroniser les t aches de gestion mecanique dans ces unites 
ainsi que les sessions de communication sur le reseau. 

Les communications sont done organisees en sessions de 20ms. 

Comme illustre sur la figure qui represents trois sessions 
successives, une session est decoupee en trois phases. 

Au cours de la premiere phase, rien ne se passe sur le reseau. 
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Le debut de cette phase est declenchee par la base de temps 
qui envoit une interruption a I'ordinateur hote 16- Celui-ci est ainsi 
Invite a deposer dans la carte reseau 18 les messages qu'il desire 
eventuellement transmettre et a recuperer les reponses aux questions qu' il 

5 aurait pu poser lors de la session precedente. 

Pendant le meme temps, les unites de rotation cadencees par 
1' interruption a 50Hz echantillonnent toutes en phase leur etat mecanique 
(position et mot d'etat) et execute les ordres eventuellement transmis lors 
de la cession precedente. 

10 La phase 2 consiste a donner successivement la parole a 

toutes les unites de rotation qui repondent par convention leur position 
instantanee et un ensemble d ' indicateurs binaires formant leur mot d'etat, 
dans lequel on trouve par exemple I'etat d* arret d'urgence, le fait d'etre 
immobile ou en cours de mouvement, etc... 

15 Enfin, la phase 3 est le reflet de la phase 1. Les ordres et 

questions deposees par I'ordinateur hote sont transmis sur le reseau et, 
dans le cas de questions, les reponses sont autqmatiquement obtenues par la 
carte reseau. 

Ainsi, vu de I'ordinateur hote 16, la pile des messages a 
20 transmettre est videe toutes les 20ms, les ordres sont pris en compte dans 
les unites de rotation 20ms apres leur envoi, et les reponses sont 
disponibles 20ms apres les questions. 

La figure 9 montre que les messages e changes sur le reseau 
respectent une trame fixe de 8 mots de 16 bits. Les figures 9-1 a 9-8 
25 represent ent les mots 1 a 8 respectivement. 

Dans chaque message, le numero du destinataire est reparti 
sur 24 bits. Chaque processeur est associe a un bit et un seul, de sorte 
qu'il est possible d^envoyer un message a plusieurs destinataires a la fois. 

Dans le mot 1, les bits 0 a 11 sont les bits de poids fort 
30 des destinataires, les bits 12 et 13 sont libres, le bit 14 indique, 
lorsqu'il est a 0 qu'il s'agit d'une trame de base seule et lorsqu'il est a 
1 qu'il s'agit d'une trame de base plus une trame et endue, et le bit 15 est 
toujours 0. 

Dans le mot 2, les bits 0 a 11 sont les bits de poids faible 
35 du destinataire, les bits 12 a 13 sont libres et le bit 15 est toujours 0. 

Dans le mot 3, les bits 0 a 5 designent I'emetteur suivant, 
les bits 6 a 11 indiquent la source du message, les bits 12 a 14 sont 
libres, et le bit 15 est toujours 0. 

Dans le mot 4, les bits 0 a 14 constituent le mot d'etat et 
^0 le bit 15 est toujours 0. 
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Les mots 5 a 8 sont notamment utilises pour une commande et 
un parametre tel qu'une vitesse ou une acceleration, eventuellement as socle 
a cette commande. 

La commande est repartie sur les bits 8 a 14 des mots 5 et 6 
et le parametre est reparti sur les bits 0 a 7 des mots 5 a 8. 

Les bits 8 a 14 du mot 7 Indiquent le numero de message et 
les bits 15 des mots 5, 6 et 7 sont toujours 0. 

Enfin, les bits 8 a 14 du mot 8 constituent le controle de 
parite de la trame envoy ee et le bit 15 du mot 8 est un bit de 
synchronisation de trame. 
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REVENDICATIONS 

1 - Robot muni d'une pluralite de moyens mcteurs (27) , 
caracterise par le fait qu'au moins certains de ces moyens moteurs sent 
chacun associe localement a un process eur (36) , les differ ents process eurs 
etant relies entre eux par uu reseau de communication (19) et a des moyens 
de commande (37) relies au process eur pour conmander les moyens moteurs a 
partir de messages circulant sur le reseau et decodes par le processeur. 

2 - Robot selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que chaque processeur est agence pour enregistrer tons les messages 
circulant sur le reseau, un message comprenant 1' identification des 
processeurs destinataires, pour determiner s*il est lui-meme destinataire, 
et pour ne tenir compte du message que dans ce cas. 

3 - Robot selon I'une quelconque des revendications L et 2, 
caracterise par le fait qu'un message circulant sur le reseau comprend 
1' identification du processeur emetteur du message suivant. 

4 - Robot selon l^une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait qu'un message comprend un code de commande pour au 
moins un des moyens moteurs et une zone parametre event uellement necessaire 
a la commande . 

5 — Robot selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise par le fait qu'il comprend en outre une unite centrale (18) 
agencee pour inter roger success ivement sur le reseau, a intervalles de temps 
reguliers, 1' ensemble des processeurs, ces derniers etant agences pour 
emettre en reponse sur le reseau un ensemble d' informations d'etat sur les 
moyens moteurs auxquels ils sont associes. 

6 — Robot selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait qu'au moins I'un des moyens moteurs est agence pour 
provoquer une rotation entre une partie du robot et une autre. 

7 - Robot selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise par le fait qu'au moins I'un des moyens moteurs est agence pour 
configurer un capteur (3, 3', 7 ,11,14). 

8 - Unite de rotation modulaire pour robot, caracterisee par 
le fait qu'elle comprend un organe amont (20), un organe aval (22) monte a 
rotation sur I'organe amont, des moyens moteurs (27) pour faire pivoter 
1' organe aval par rapport a 1' organe amont, un processeur (36) , un premier 
connecteur (39) monte sur 1' organe amont pour connecter le processeur a une 
partie amont d'un reseau de communication (19), un deuxieme connecteur (41) 
monte sur 1' organe aval pour connecter la partie aval du reseau de 
communication a ladite partie amont, des moyens de connexion (43) pour 
relier le premier connecteur au deuxieme connecteur, et des moyens de 




2657807 

commande (37) relies au processeur pour commander les moyens moteurs a 
partir de messages circulant sur le reseau et decodes par le processeur. 

9 - Unite selon la revendication 8, caracterisee par le fait 
qu'elle comprend en outre un capteur (7) ou un actionneur monte sur son 
organe aval et des moyens de commande (38) relies au processeur pour 
commander le capteur ou 1' actionneur a partir de messages circulant sur le 
reseau et decodes par le processeur, 

10 — Unite selon I'une quelconque des revendications 8 et 9, 
caracterisee par le fait qu'elle comprend un troisieme connecteur (40) monte 
sur 1' organe amont et un quatrieme connecteur (42) monte sur 1* organe aval, 
lesdits connecteurs etant relies par lesdits moyens de connexion pour 
transmettre en amont de I'unite des informations provenant d'un capteur 
monte sur ou aval de I'unite. 

11 - Unite selon I'une quelconque des revendications 8 a 10, 
caracterisee par le fait que lesdits moyens de commande des moyens moteurs 
comprennent un generateur de profil (47) apte a generer une succession de 
positions desirees a partir des ordres fournis par le reseau, et une boucle 
de regulation agencee pour comparer chaque position desiree avec la position 
effective de 1' organe aval par rapport a 1' organe amont. 

12 - Unite selon la revendication 11, caracterisee par le fait 
que ladite boucle de regulation est un filtre proportionnel-lntegral- 

dif f erentiel, numerique, programmable (48). 
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